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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestellt 

(§) Transportsystem und -verfahren fur zuelnander auszurichtende Objekte 

Es wird ein Transporlsystem und -verfahren fur zueinander 
auszurichtende Objekte zur Verfugung gestellt Das Trans- 
portsystem weist ein Roboterteil und ein AusrJchtungsteil 
auf, die voneinander stoQ- und schwingungsisoliert angeord- 
net sind. Die Vorteile der Erfindung liegen in einer sehr 
hohan Ausrichtungsgenaulgkeit und eIner erhShten Trans- 
portrate der Objekte. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Transportsystem und ein 
-verfahren fflr zueinander auszurichtende Objekte, ins- 
besondere ein Transportsystem und ein Transportver- 
fahren zum Transportieren von Substraten und Masken 
zur Ausrichtungsstufe einer Belichtungseinrichtung fOr 
die Photolithographic in der Halbieitertechnik und der 
Verbindungstechnik in der Mikrosystemtechnik 
Derartige Transportsysteme und -verfahren sollen eine 
mdglichst hohe Transportrate der Objekte ermaglichen, 
automatisiert sein, sowie eine saubere Handhabung und 
eine mOglichst genaue Ausrichtung der Objekte zuein- 
ander gewahrleisten, Ein bevorzugtes Einsatzgebiet der 
Erfindung ist die Photolithographie in der Halbieiter- 
technik. Die Erfindung erlaubt jedoch auch den Trans- 
port beliebiger Objekte, z. B. in der Mikromechanik, die 
sehr genau zueinander ausgerichtet werden sollen. 

Es ist bekannt, neuerdings Transportroboter fur den 
sauberen, schnellen und automatischen Transport von 
Objekten einzusetzen. 

In "Elektronik" Heft 3, 1993, Seite 20, wird ein Sub- 
strattransport mittels eines Transportroboters bei der 
Polysiliziurabeschichtung gezeigt Im Zentrum eines in- 
tegrierten System befindet sich ein rotierender Trans- 
portroboter, der die Substrate zu mit dem System ver- 
bundenen Bearbeitungskammern und wieder heraus 
transportiert 

Bei einer sehr feinen Ausrichtimg von Objekten, wie 
z. B. bei der Ausrichtung von Substrat und Maske in 
einer Belichtungseinrichtung der Photolithographie 
wirken sich schon geringe mechanische Stdrungen sehr 
nachteilig auf die Ausrichtungsgenauigkeit aus. Bei ei- 
nem rotierenden Transportroboter kdnnen Schwingim- 
gen auftreten, die sich Ober seine Halterung bis zu einer 
Ausrichtungsstufe ausbreiten kdnnen. AuBerdem lassen 
sich beim Anfahren und Anhalten des Transportrobo- 
ters kleine StdBe, die sich gleichfalls negativ auf eine 
PrS2Usionsausrichtung auswirken k5nnen, nicht vermei- 
den. 

DemgegenOber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein TVansportsystem und -verfahren zur VerfO- 
gung zu stellen, wobei mechanische Stdrungen durch 
das Transportsystem bei der Ausrichtung von Objekten 
zueinander vermieden werden. 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentan- 
sprQche geldst 

Bei der L5sung geht die Erfindung von dem Grundge- 
danken aus, das Thmsportsystem in ein Ausrichtungs- 
und ein Roboterteil au^teilen. die voneinander stoB- 
und schwingungsisoliert angeordnet sind. Die genaue 
Ausrichtung erfolgt dabei nur im Ausrichtungsteil» das 
keine schwingenden bzw. rotierenden Teile aufweist 
und vom Roboterteil mechanisch nicht gestdrt wird. 

Der Vortell der Erfindung liegt in einer sehr genauen 
Ausrichtung bei einer hohen Transportrate der auszu- 
richtenden Objekte. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen nUher erl&utert Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Belichtungsemrichtung 
mit einer erfindungsgemSfien AusfOhrungsform eines 
Transportsystems fOr Substrate und Masken^ 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Belichtungseinrichtung 
gemHB 

Fig. 1 beim Transport eines Substrats, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Belichtungseinrichtung 
gem^B 

Fig. 1 beim Transport einer Maske, 
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Fig. 4 eine erfindungsgemOBe AusfOhrungsform einer 
Seite des Saugkopfes eines Transportroboters, und 

Fig. 5 eine erfindungsgemaBe AusfOhrungsform der 
anderen Seite des Saugkopfes eines Transportroboters. 
5 Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine bevorzugte Verwendtmg 
des erfindungsgem^Ben Transportsystems in Kombina- 
tion mit einer Belichtungseinrichtung in der Photolitho- 
graphie fttr Halbleiten 
Fig. 1 zeigt in der Seitenansicht eine Belichtungsein- 

10 richtung 19 sowie ein erfindungsgemaBes Transportsy- 
stem bestehend aus einem Roboterteil 1 und einem Aus- 
richtungsteil 2. Die Belichtungseinrichtung 19 besteht 
Oblicherweise aus einem Lampengeh&use 20, einem Mi- 
kroskop 21, einem Uberwachungsbildschinn 22, einer 

15 Ausrichtungsstufe 9 und einem Gestell 23. Auf der Be- 
lichtungseinrichtung 19 ist das Atisrichtungsteil 2 des 
Transportsystems angeordnet In der Seitenansicht sind 
die Ausrichtungsstufe 9 und eine Aufnahmeposition 8 
mit einem Objekt (Substrat oder Maske) dargestellt. 

20 Von der Belichtungseinrichtung 19 mit dem Ausrich- 
tungsteil 2 ist das Roboterteil 1 raumlich getrennt ange- 
ordnet In der Seitenansicht sind ein Transportroboter 3, 
Kassetten 4 fur Substrate bzw. Masken, ein erster Grei- 
farm 11 des Transportroboters 3 und eine Steuerein- 

25 richtung 24 fur den Transportroboter 3 dargestellt Die 
Belichtungseinrichtung 19 ist vorzugsweise auf Luftpol- 
stem und der Transportroboter 3 auf Gummipuffern 
gelagert Durch ihre rSumliche Trennung sind das Ro- 
boterteil 1 und das Ausrichttmgsteil 2 voneinander ge- 

30 gen StoBe und Schwingungen isoliert 

Die Bestandteile des erfindungsgem&Ben Transport- 
systems werden insgesamt anhand der Fig. 2 und 3 dar- 
gestellt 

Das Roboterteil 1 weist Kassetten 4 fOr Substrate und 

35 Masken, einen ersten Vorausrichter 5 und einen Trans- 
portroboter 3 auf. Der Transportroboter 3 hat einen um 
eine vertikale Achse 10 drehbaren ersten Greifarm 11 
zum Transportieren eines Substrats 17 oder einer Mas- 
ke 18. Der erste Greifarm 11 ist vorzugsweise in seiner 

40 L^gsrichtung teieskopartig verlUngerbar und in verti- 
kaler Richtung positionierbar und hat an seinem einen 
Ende einen Saugkopf 12 zum Ansaugen eines Substrats 
17 oder einer Maske 18 imd an seinem anderen Ende 
einen Posidonsscanner 13 zum Orientieren bei der 

45 Drehbewegung. Das Ausrichtungsteil 2 weist einen 
zweiten Vorausrichter 6, eine Aufnahmeposition 8^ eine 
Ausrichtungsstufe 9, eine Transporteinrichtung 29 zum 
Transportieren des Substrats 17 oder der Maske 18 von 
der Aufnahmeposition 8 zur Ausrichtungsstufe 9 und 

50 eine Transporteimichtung 7 zum Transportieren eines 
Objektes von dem zweiten Vorausrichter 6 zu der Auf- 
nahmeposition 8 auf. Die Transporteinrichtung 7 be- 
steht aus einem zweiten Greifarm 14 mit einem Saug- 
kopf 16, der auf einer Schiene 15 gleitet Die Objekthal- 

55 terungen der ersten imd zweiten Vorausrichter 5, 6 und 
der Aufnahmeposition 8 sind so ausgebildet^ daB sie ein 
Ansaugen des Objekts sowohl an der Ober- als auch an 
der Unterseite gestatten. AuBerdem sind zus&tzlich zu 
Fig. 1 ui den Fig. 2 und 3 ein Ausrichtungsmikroskop 25 

60 und Bedienungselemente 26 dargestellt 

Die Fig. 4 und 5 zeigen erHndungsgem&Be AusfOh- 
rungsformen der Ober- bzw. der Unterseite des Saug- 
kopfes 12 in der Draufsicht Es sind nach der Ansaugsei- 
te offene Saugkanale 27 ausgebildet, die mit Vakuumlei- 

65 timgen 28 in Verbindung stehen tmd unabhSngig von- 
einander steuerbar sind. 

Ein erHndungsgemfiBes Transportverfahren von Sub- 
straten und Masken zu einer Belichtungseinrichtung 19 
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wird anhand der Fig. 2 und 3 dargestellt Die schraffier- 
ten Teile stellen in Fig. 2 den Transport eines Substrats 
17 und in Fig. 3 den Transport einer Maske 18 dar. 

Gemafi Fig. 2 entnimmt der erste Greifarm 11 durch 
Ansaugen an der Unterseite (nicht aktive Seite) ein Sub- 5 
strat 17 aus einer der Kassetten 4 und transportiert es 
zum zweiten Vorausrichter 6 im Ausrichtungsteil 2. 
Dort erfolgt eine stoB- und schwingungsisolierte Aus- 
richtung'des Substrats 17, da dafOr eine hohe Genauig- 
keit erforderlich ist Der zweite Greifarm 14 der Trans- 10 
porteinrichtung 7 saugt das Substrat 17 an der Untersei- 
te an und transportiert es zur Aufnahmeposition 8, von 
der es durch die Transporteinrichtung 29 in die Ausrich- 
tungsstufe 9 transportiert wird, 

Nach der Ablage des Substrats 17 am zweiten Vor- 15 
ausrichter 6 entnimmt der erste Greifarm 1 1 schon wah- 
rend der Vorausrichtung des Substrats 17 eine Maske 18 
durch Ansaugen an der Oberseite aus einer Kassette 4 
und transportiert sie zum ersten Vorausrichter 5 auf 
dem Roboterteil 1. Dort erfolgt eine Vorausrichtung die 20 
aber nicht schwingungsisoliert ist, da dabei keine so ho- 
he Genaui^eit erforderlich ist Nach dem Transport 
des Substrats 17 in die Ausrichtungsstufe 9 transportiert 
der erste Greifarm 1 1 die Maske 18 durch Ansaugen an 
der Oberseite vom ersten Vorausriditer 5 zur freien 25 
Aufnahmeposition 8, von der sie in die Ausrichtungsstu- 
fe 9 transportiert wird. 

Nach der Belichtung kann ein RUcktransport des Sub- 
strats 17 und der Maske 18 ttber die Transporteinrich- 
tung 29 und den ersten Greifarm 11 in entsprechende 30 
Kassetten 4 erfolgen. 

Das erf indun^gemafie Transportsystem und -verfah- 
ren gew^hrleistet auBer einer hohen Ausrichtungsge- 
nauigkeit auch einen gegenuber dem Stand der Technik 
erhohten Objektdurclilauf. So erfadht sich der Substrat- 35 
durchlauf bei einer Belichtungseinrichtung auf 100 bis 
200 Substrate pro Stunde gegenQber 60 Substrate pro 
Stunde bei den bekannten Belichtungseinrichtungen. 

Patentanspruche 40 

1. Transportsystem fOr zueinander auszurichtende 
erste und zweite Objekte mit einem Roboterteil (1) 
und einem Ausrichtungsteil (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Roboterteil (1) und das Ausrich- 45 
tungsteil (2) voneinander stoQ- und schwingungs- 
isoliert angeordnet sind. 

2. Transportsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Roboterteil (1) aufweist 

a) Kassetten (4) fOr die Objekte, 50 

b) einen ersten Vorausrichter (5) fflr die ersten 
Objekte, und 

c) einen Transportroboter (3) zum Transport 
der ersten Objekte aus den Kassetten (4) Qber 
den ersten Vorausrichter (5) zu einer Aufnah- 35 
meposition (8) auf dem Ausrichtungsteil (2). 

3. Transportsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Transportroi>oter (3) zum 
Transport der zweiten Objekte aus den Kassetten 
(4) zu einem zweiten Vorausrichter (6), der auf dem eo 

_Ausrichtungsteil (2) angeordnet ist, vorgesehen ist_ 

4. Transportsystem nach Anspruch 3, gekennzeich- ~ 
net durch eine Transporteinrichtung (7) zum Trans- 
port der zweiten Objekte zwischen dem zweiten 
Vorausrichter (6) und der Aufnahmeposition (8) des ^5 
Ausrichtungsteils (2). 

5. Transportsystem nach Anspruch 2, 3 oder 4, ge- 
kennzeichnet durch eine Transporteinrichtung (29) 



301 Al 

4 

zum Transport der Objekte zwischen der Aufnah- 
meposition (8) imd einer Ausrichtungsstufe (9). 

6. Transportsystem nach einem der Ansprtiche 2 bis 
5. dadurch gekennzeichnet, daB der Transportrobo- 
ter (3) einen um eine vertikale Achse drehbaren 
und in Richtung der vertikalen Achse positionier- 
baren ersten Greifarm (11) aufweist. der vorzugs- 
weise in seiner L^gsrichtung teleskopartig verl^- 

~ gerbarist 

7. Transportsystem nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Greifarm (11) an sei- 
nem einen Ende einen Saugkopf (12) und an sexnem 
anderen Ende einen Positionsscanner (13) aufweist 

8. Transportsystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Saugkopf (12) eine Saugein- 
richtung sowohl auf der Oberseite aJs auch auf der 
Unterseite aufweist, die unabhangig voneinander 
steuerbarsind. 

9. Transportsystem nach einem der Anspr&che 4 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Transportdn- 
riditung (7) emen zweiten Greifarm (14) aufweist, 
der auf einer Schiene (15) gleitet 

10. Transportsystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeidmet, daB der zweite Greifarm (14) einen 
Saugkopf (16) aufweist 

11. -Transportsystem nach einem der AnsprQche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und 
zweiten Vorausrichter (5, 6) und die Aufnahmeposi- 
tion (8) Objekthaiterungen aufweisen, die ein An- 
saugen der Objekte diux:h die Saugkopfe (12 bzw. 
16) sowohl an der Ober- als auch an der Unterseite 
der Objekte gestatten. 

12. Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Roboter- 
teil (1) auf Gummipuffem und das Ausrichtungsteil 
(2) auf Luf tpolstem gelagert ist 

13. Transportsystem nach einem der Anspriiche 1 
bis 12 dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Ob- 
jekt ein Substrat (17) und das erste Objekt eine 
Maske (18) in der Halbleitertechnik ist 

14. Verwendung des Transportsystems nach An- 
spruch 13 bei einer Belichtungseinrichtung (19) fttr 
die Photolithographic. 

15. Verfahren zum Transportieren von zueinander 
auszurichtenden ersten und zweiten Objekten mit 
den Schritten 

a) Entnahme eines ersten Objekts aus einer 
Kassette (4) mittels eines Transportroboters 

b) Ubergabe des Objekts zu einem ersten Vor- 
ausrichter (5), 

c) Transport des ersten Objekts mittels des 
Transportroboters (3) zu einer von dem Trans- 
portroboter 

(3) stoB- imd schwingungsisoliert angeordne- 
tem Aufnahmeposition (8X und 

d) Transport des ersten Objekts zu einer Aus- 
richtungsstufe (9) 

16. Verfahren zum Transportieren von zueinander 
auszurichtenden Objekten, insbesondere nach An- 
spru ch 15, mit den Sduitten 

a) Entnahme eines zweiten Objekts aus einer 
Kassette (4) mittels eines Transportroboters 

b) Obergabe des Objekts zu einem von dem 
Transportroboter (3) stoB- und schwingungs- 
isoliert angeordneten zweiten Vorausrichter 
(6X 
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c) Transport des zweiten Objekts von dem 
zweiten Vorausrichter (6) zu einer Aufnahme- 
position (8) mittels einer Transporteinrichtung 
(7),und 

d) Transport des zweiten Objekts zu einer 5 
Ausrichtungsstuf e (9). 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Objekt eine Maske (18) fiir 
die Photoiithographie in der Haibleitertechnik oder 
dieVerbindungstechnikinderMikrosystemtechnik 10 
ist 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Objekt ein Substrat (17) 
ftir die Photoiithographie in der Haibleitertechnik 
Oder die Verbindungstechnik in der Mikrosystem- 15 
technik ist 

19. Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB derTransportroboter 
(3) das Objekt mittels eines ersten Saugkopfes (12) 
entweder von oben oder von unten ansaugt und so 20 
transportiert und die Transporteinrichtung (7) das 
Objekt mittels eines zweiten Saugkopfes (16) an- 
saugt und so transportiert 
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